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Diplomová práce analyzuje a hodnotí problematiku výběru dodavatele pro Fakultu 
chemickou VUT v Brně za pomocí nástroje Fuzzy logiky v programech MS Excel a 
MATLAB Mathworks Inc.  Výsledkem bude výběr jednoho určitého popř. více dodavatelů, 
kteří budou splňovat předem zadaná kritéria a sníţí moţná rizika společná s danou aktivitou 
výběru dodavatele na moţné minimum.  
Abstract 
Diploma thesis analyzes and evaluates problems selecting a contractor for the Faculty 
of Chemistry VUT Brno for using fuzzy logic in MS Excel and MATLAB Mathworks Inc. 
The result will be a choice of one or more suppliers who meet pre-specified criteria and 
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1  ÚVOD 
Práce a počítání s rizikem je jedním ze základních kamenů jakékoliv konstruktivní 
práce, proto je pro úspěšné vedení nutno znát určité kroky jeho eliminace. K eliminaci nebo 
retenci rizika slouţí desítky nástrojů, modelů a postupů. Pro náš příklad „Výběr dodavatele“ 
je ideální pouţití metody Fuzzy logiky pro sníţení rizika výběru nevhodného dodavatele. 
Jedná se o příkladný proces, kde je moţno vidět jak fuzzy model funguje a taktéţ jak je 
moţné ho vyuţít i pro sloţitější aplikace a rozhodování.  
Fuzzy logiku lze pouţít jako nástroj rozhodování, jak pro předejití rizikového stavu, 
tak v  běţném ţivotě. Ať uţ je to pouţití tohoto nástroje v bankovní sféře při rozhodování o 
udělení úvěru, dopravní sféře např. jako regulátory pro vlakovou dopravu, v chemickém či 
strojním průmyslu, nebo také jako součásti brzdových systému u aut, řízení programů na 
praní pro automatické pračky, v systému samoostření digitálních fotoaparátů nebo jako 
elementární nástroj při výběru budoucích činností jako například nákup automobilu. 
Pro potřebu našeho příkladu výběru dodavatele jsem zvolil jako zadavatele 
objednávky Fakultu chemickou VUT v Brně, jednak pro ideální aplikovatelné podmínky a 












2  CÍLE PRÁCE, METODY A POSTUPY ZPRACOVÁNÍ 
V této diplomové práci je hlavním cílem určení nejlepší moţnosti výběru dodavatele 
pro Chemickou fakultu Vysoké učení technické v Brně. Dané téma jsem si vybral z důvodu, 
ţe mě jak osobně, tak studijně zajímá problematika risk managementu, nástroje a modely pro 
analýzu rizika a rozhodování za rizika, kde jako moţný nástroj lze pouţít model fuzzy logiky 
pro jasné rozhodnutí při nejasných proměnných. Jako příklad je zde uveden výše zmíněný 
výběr dodavatele pro Fakultu chemickou. 
Pro tyto činnosti lze pouţít několik nástrojů. Ať je to jednoduchý systém papír – tuţka, 
nebo pro pevné stanovení určitého příkladu za pouţití programu Microsoft Excel, který je 
součástí balíčků Microsoft Office. Pro variabilní moţnosti „hýbat“ s proměnnými lze pouţít 
program Matlab od společnosti MathWorks Inc. V této práci budou uvedeny oba výše 
zmíněné způsoby analýzy a stanovení nejvhodnějšího dodavatele jak pomocí programu Excel, 
tak pomocí programu Matlab s vyuţití nástroje Fuzzy logic toolbox.  
3  ANALÝZA PROBLÉMU A SOUČASNÉ SITUACE 
3.1 STRATEGIE NÁKUPU 
Před tím, neţ uskutečníme nějaký zásadní krok, je třeba si naplánovat určitou strategii 
nákupu zohledněnou na nakupovaný produkt a k tomu dané taktiky. Strategie nákupu jako 
celek je sloţena z podřadnějších úkonů, jimiţ jsou: analytické metody, optimalizační metody, 
modely teorie zásob, metody zkvalitnění hmotných toků, modely orientované na výběr 




















Obr. č. 1 Nákupní činnosti[1] 
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Nákupní činnosti: 
 Analytické metody nákupu  
o Metoda ABC 
 Metoda ABC je povaţována za základní analýzu v oblasti řízení zásob, 
ale také v oblastech upotřebení, ekonomickém pohledu na firmu a v 
dalších případech. Zvládnutí této techniky napomáhá soustředit se na 
konkrétní cílovou skupinu a rychlé zvládnutí nápravy 
 U poloţek skupiny A („velmi důleţitých“) je prioritní pokud 
moţno nízká hodnota průměrné zásoby. Jde o poloţky s 
vysokou hodnotou ročního výdeje, vyplývající z vysoké ceny i 
při menším výdeji nebo z velkého výdeje i při niţší ceně. 
 Poloţky skupiny B („středně důleţité“). U nich jde o 
kompromis mezi nízkou hodnotou průměrné zásoby a mezi 
malým objemem práce spojené s nákupem, resp. s výrobními 
zakázkami. Čím draţší je poloţka, tím menšími dávkami by se 
měla zásoba doplňovat. 
 U poloţek skupiny C („málo důleţitých“) je prioritní pokud 
moţno málo práce spojené s nákupem, resp. s výrobními 
zakázkami. Nákupní či výrobní dávky a normy pojistné zásoby 
se volí větší s cílem stálé přítomnosti těchto poloţek na skladě a 
eliminace nutnosti jejich příliš častého doplňování. [2] 
 Optimalizační metody nákupu 
o Optimalizace se zabývá hledáním nejlepšího z moţných případů.  
To závisí jak na způsobu zadání moţných případů, tak na způsobu posuzování 
toho, jak ţádoucí daný případ je. Existuje řada moţností: 
 V nejpřímočařejším případě jsou moţné případy parametrizovány a 
jejích ţádoucnost je vyjádřena tzv. hodnotící funkcí. Hledání optima 
potom odpovídá hledání maxima či minima hodnotící funkce. 
 Nástroje optimalizačních modelů: Lineární programování, variační 
počet, vícekriteriální rozhodování, teorie her atd. [3] 
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 Modely teorie zásoby 
o Oblast ohledně zásobování je důleţitou součástí hospodaření podniku. 
V zásobách můţe být umrtveno velké mnoţství prostředků. Ty to prostředky 
jsou svým způsobem zmrazené a nepřinášejí uţitek. Na druhé straně 
nedostatek zásob vede ke ztrátám z deficitu, proto je nedílnou součásti celého 
procesu hospodaření. 
Problém řízení zásob vzniká vţdy, kdyţ je nutné vytvořit zásobu okamţitě 
pouţitelného zdroje s cílem uspokojit poptávku nebo potřebu v daném 
časovém intervalu. Řízení zásob zahrnuje jejich regulaci, prognózu, 
financování, evidenci a kontrolu. Přitom moţnost regulace, která spočívá 
v ovlivňování buď vytváření a doplňování zásob nebo naopak jejich čerpání, je 
nutnou podmínkou řízení a optimalizace zásob. 
 Zvláštnost přepravy od výrobce ke spotřebiteli (výjimkou elektřiny a 
potrubní dopravy neprobíhá ţádná doprava spojitě). 
 Ekonomické důvody – např. při nákupu většího mnoţství výrobků nebo 
zboţí lze získat slevu v ceně, nebo lépe vyuţit dopravní prostředky a 
tím sníţit dopravní náklady. 
Podstata modelových přístupů k řízení zásob spočívá v úvaze, ţe se 
zvětšováním objemu jednotlivých poloţek zásob klesají ztráty, které vznikají 
z aktuálního nedostatku zásob. S tím však rostou náklady na udrţování zásob 
(v našem příkladně jsou zanedbatelné)  
V teorii zásob se pouţívají nejrůznější matematické metody a vypočtení 
postupy, od jednoduchého hledání extrému funkce jedné či více proměnných 
pro deterministický model aţ k dynamickému programování nebo aparátu 
teorie front pro stochastický model zásob. [4] 
 Metody zkvalitnění hmotných toků 
o Hmotná stránka logistického řetězce tkví v uchovávání a přemísťování věcí 
schopných uspokojit danou potřebu konečného zákazníka, tj. hotového 
výrobku, anebo věcí uspokojení podmiňujících (především obalů, 
nedokončeného výrobku, dílů, základních a pomocných materiálů a surovin 
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nutných k výrobě a distribuci hotového výrobku; můţe jít také o přemísťování 
osob, například servisních pracovníků). 
 Model SCM - se nezaměřuje na cíle kaţdé právní normy, ale pouze na 
administrativní aktivity, které musí být prováděny, aby se právní normě 
vyhovělo a nikoliv na to, je-li tato činnost rozumná či nikoliv. Silnou 
stránkou SCM je detailní měření administrativních nákladů aţ do 
úrovně jednotlivých úkonů. Poskytnutí informací ke kaţdému 
poţadavku na data vyţaduje řadu administrativních činností. SCM 
odhaduje náklady na kaţdou takovou činnost. Činnosti mohou být 
prováděny interně nebo zadáním externě (outsourcing). [5] 
 Metoda Just-in-Time – cílem této metody je, aby odběratel nemusel 
udrţovat prakticky ţádnou zásobu. 
Předpokladem této metody je: 
 zavedení přísné kontroly kvality u dodavatele 
 dodrţování reţimu pravidelných a spolehlivých dodávek  
 vytvoření fungujícího logistického systému v dopravě a 
manipulaci s materiálem 
 dokonalá vzájemná informovanost i v operativním 
managementu 
 precizní uzavření a dodrţování smluv o dodávkách 
 plná důvěra mezi dodavatelem a odběratelem [6] 
 
 Modely orientované na výběr dodavatele 
o vícekriteriální modely kooperativního rozhodování ANP (Analytic Network 
Process) a metody ALOP (Aspiration Level Oriented Procedure) pro 
vícekriteriální programování. 
o Expertní odhad, scoring model, porovnávání nabídek, výběr pomocí systému 
fuzzy logiky. 
 Průzkum trhu 
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Součást marketingového výzkumu (komplexní výzkum zahrnující i různé typy 
ekonomických analýz) zaloţen především na aplikaci psychologických a sociologických 
metod 
o Výzkum od stolu, výzkum v terénu. 
o Kvantitativní výzkum, kvalitativní výzkum, pozorování, zvláštní metody 
výzkumů. 
o Kvantitativní výzkum: Face to face (Pen & Paper), CATI výzkum, CAPI 
výzkum 
o Kvantitativní výzkum: Hloubkové rozhovory (In depth interview), Expertní 
rozhovory, Focus Groups 
o Výzkumy kombinované s pozorováním: 
 Studiový test (CLT- Central Location Test, In-Hall) 














3.2 INFORMACE O SPOLEČENSTVÍ 
Výběr této tématiky „Výběru dodavatele chemických látek pro Fakultu Chemickou 
VUT“ je nejschůdnější pro ukázku a jasné stanovení výsledku za pomocí fuzzy logiky a také 
nejsnadnější pro sběr informací, a to z důvodu studia na dané fakultě a znalosti místních 
způsobů co se zacházení z dodávaných chemickými látkami týče. 
Fakulta chemická nedisponuje ţádným globálně harmonizovaným systémem pro 
nákup chemických látek pro své laboratoře. Kaţdý ústav na fakultě je samostatným správcem 
svých nákupů chemických látek, co ve výsledku nemusí být z ekonomického hlediska 
přínosné. Informace a data o nákupech byla získaná postupně od některých zástupců ústavů 
na fakultě, která vedla k vytvoření vzorového objednávkového balíčku, ve kterém byly 
obsaţeny nejvíce pouţívané látky společně s jejich mnoţstvím. Tento balíček byl nabídnut 









Kyselina chlorovodíková, je velmi silná kyselina, jedna z lidstvu nejdéle známých a 
nejvíce vyuţívaných. Jde o vodný roztok plynného chlorovodíku (HCl). Je nestálá těkavá 
bezbarvá kapalina. Patří mezi velmi silné ţíraviny. Její technická podoba je naţloutlá a 
prodává se pod názvem kyselina solná. 
Kyselina chlorovodíková je po kyselině sírové nejpouţívanější kyselou látkou 
v průmyslu, např. v geologii a paleontologii se pouţívá k detekci vápence. [21] 
Tab. č. 1 výpis vzorového balíčku 
Látka Mnoţství 
Kyselina 
chlorovodíková 35 x 1 l 
Kyselina octová 6 x 1 l 
Oxid vápenatý 1 x 1 kg 
Hydroxid sodný 8 x 1 kg 
Metanol 2 x 1l 
Kyanid sodný 1 kg 
Aceton 6 x 5l 
Amoniak 3 x 1L 
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Kyselina octová 
Kyselina octová se pouţívá obvykle jako rozpouštědlo a reakční medium pro výrobu 
ethylacetátu a butylacetátu (rozpouštědla), přípravu solí (acetátů, octanů) obvykle s pouţitím 
jako katalyzátorů, výrobu vinylacetátu (VAC) a také v potravinářském průmyslu. [21] 
Oxid vápenatý 
Oxid vápenatý slouţí k úpravě pH, pouţívá se jako zpevňující, protispékavá nebo 
zlepšující látka. Povaţuje se za bezpečný, lze jej pouţít jako zdroj vápníku. Oxid vápenatý 
vzniká jako bílá aţ našedlá hmota nebo granule, případně jako bílý aţ špinavě bílý prášek, bez 
zápachu. Lakmusový papírek na něj reaguje alkalicky. Ve vodě je slabě rozpustný, v etanolu 
jej nerozpustíme vůbec, v glycerolu se rozpouští zcela. [22] 
Hydroxid sodný 
Hydroxid sodný je silně zásaditá anorganická sloučenina. Zastaralé triviální názvy této 
látky jsou natron nebo louh sodný. V potravinářství je označován kódem E524. V čistém 
stavu je to pevná bílá látka ve formě peciček, lístečků nebo granulí, silně hygroskopická a 
pohlcující oxid uhličitý ze vzduchu, čímţ vzniká uhličitan sodný; proto musí být uchovávána 
v hermeticky uzavřených obalech. [23] 
Metanol 
Methanol, methylalkohol, karbinol je nejjednodušší alifatický alkohol. Jde o 
bezbarvou, alkoholicky páchnoucí kapalinu, neomezeně mísitelnou s vodou. Je těkavý, 
hořlavý a silně jedovatý, coţ je problém při záměně s ethanolem. Methanol vzniká i při 
alkoholovém kvašení, avšak nikoliv v mnoţství ohroţujícím ţivot (povolené mnoţství je 12 
gramů na litr). [24] 
Kyanid sodný 
Kyanid sodný je za normálních podmínek bílá pevná látka, podobně jako cyankáli je 
prudce jedovatý. Zapáchá po hořkých mandlích, ne kaţdý však můţe tento zápach cítit. Je 
rozpustný ve vodě a alkoholech. Velmi nebezpečný je zvláště pro vodní ekosystémy, bývá 
totiţ zneuţíván k hromadnému lovu ryb. V kapalné podobě se likviduje oxidací pomocí 
chlornanu sodného při pH 12. 
Kyanid sodný je velmi důleţitou průmyslovou sloučeninou. Pouţívá se totiţ k 
získávání čistých kovů z jejich rud, např. zlata nebo stříbra. [25] 
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Aceton 
Je to bezbarvá, těkavá kapalina příjemné aţ omamné vůně, mísitelná s vodou. Je to 
hořlavina I. třídy. Světová výroba je asi 4 miliony tun ročně. 
Aceton se pouţívá ještě jako ředidlo a rozpouštědlo pro nátěrové hmoty), pro výrobu 
acetonkyanhydrinu, dianu, mesityloxidu, methyl-isobutylketonu a v menším mnoţství k 
výrobě ketenu a z něj potom acetanhydridu, pro náplně tlakových lahví tzv. dissous plynu, 
výbušnin, antioxidantů a antiozonantů, hlavně pro gumárenský průmysl. [21] 
Amoniak 
Bezbarvý plyn s typickým dráţdivým zápachem, chemicky málo reaktivní, výbušný, 
hořlavý, světová spotřeba ročně neustále narůstá hlavně kvůli výrobě dusíkatých hnojiv. 
Označením je ţlutá barva lahve a vrchlíku, a to zinková ţluť č. RAL 1018 a nápis. Světová 
výroba je asi 220 milionů tun ročně 
Amoniak je meziproduktem pro výrobu kyseliny dusičné a průmyslových hnojiv, na 
výrobu hydrazinu oxidací amoniaku chlornanem sodným (120 °C), chloraminu pro 
dezinfekci, hydroxylaminu pro kaprolaktam, melaminu pro plasty, hexamethylentetraminu 
(urotropin) pro nadouvadla a výbušniny (hexogen) a také pro nitridování kovů pro 













3.2.1 Vysoké učení technické v Brně Fakulta chemická 
Vysoké učení technické v Brně 
Fakulta chemická 
Purkyňova 464/118 




Fakulta chemická Vysokého učení technického v Brně uskutečňuje akreditované 
bakalářské, navazující magisterské a doktorské studijní programy v oblasti chemických 
a potravinářských oborů, zaměřených na výchovu absolventů pro potřeby výzkumu, výroby, 
aplikace a obchodního managementu produktů chemického, farmaceutického, 
potravinářského, spotřebního a stavebního průmyslu, jakoţ i veřejně-správní sféry. [8] 
3.3 ZÁKLADNÍ ÚDAJE O OSLOVENÝCH FIRMÁCH 
3.3.1 Lach-ner  
         Lach-Ner, s.r.o. 
       Tovární 157 
      27711  Neratovice 
Kontrolní laboratoř společnosti Lach-Ner má zaveden a certifikován systém jakosti 
podle normy ISO 9001. První certifikace, kterou provedla firma RWTÜV Praha, proběhla 
úspěšně jiţ r. 1997.  
V laboratoři je rovněţ  zaveden  a certifikován systém Správné výrobní praxe - SVP 
(GMP). Jsou zde prováděny analýzy v oblasti fyzikální, fyzikálně-chemické, chemické a 
mikrobiologické kontroly léčiv.  
Nabízené sluţby: 
 Čisté chemikálie lach:ner - Pod vlastní značkou lach:ner nabízí vyváţené portfolio 
základních chemikálií. Plusem je vynikající poměr kvalita vs. cena, důsledné a 
Obr. č 2 Logo Fakulty 
chemické 
Obr. č. 3 Logo společnosti Lach-ner 
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systematické kontroly kvality ve vlastní laboratoři, snadné dostupnosti, rychlém 
servisu. 
 Ostatní čisté chemikálie - Jako doplněk vlastního portfolia moţná distribuce 
chemikálií značek Acros Organics, Fisher Chemical, Labscan, Fisher Bioreagents a 
Maybridge.  
 Ostatní výrobky lach:ner - v tištěném i online katalogu v části produkty se nachází 
široká nabídka odměrných roztoků, normanalů®, indikátorových a reagenčních 
papírků, disků citlivosti pro mikrobiologii, filtračních papírů a další. 
 Specializované sluţby - poskytování nejrůznějších sluţeb v chemii: zakázkové 
adjustace, odborné skladování chemikálií, zakázková výroba, globální sourcing. [9] 
3.3.2 Chemos CZ 
Provozovna/sídlo: Cítov č. p. 80/78 
277 04 Cítov (Mělník) 
Czech Republic 
CHEMOS CZ dodává zboţí do zdravotnictví, potravinářství, výzkumným ústavům, 
 průmyslovým podnikům. Část sortimentu tj. hygienické potřeby a kancelářské potřeby mají 
upotřebení v kaţdém podniku, v kaţdé organizaci. 
Nabízené sluţby: 
 Spotřební materiál pro laboratoře, spotřební materiál pro zdravotnictví, vybavení 
laboratoří, laboratorní nábytek, dezinfekce, osobní hygiena. 
 Ochranné pomůcky, laboratorní přístroje, diagnostika in vitro, kancelářské potřeby, 
hygienické potřeby, zdravotnické potřeby. 
 Chemikálie; laboratorní chemikálie, průmyslové chemikálie, speciální chemikálie v 










160 41 Praha 6 
Česká republika 
 
Firma PENTA byla zaloţena v roce 1990 a od počátku byla ryze soukromou firmou. 
Je výrobcem a dodavatelem čistých, laboratorních, speciálních, farmaceutických a 
technických chemikálií. Charakteristickým rysem výrobků firmy PENTA je jejich standardní 
kvalita a tím pádem i jejich spolehlivost. Tím je firma známa v České republice, ale i 
zahraničním firmám. 
Firma dodává na trh cca 8500 vysoce sofistikovaných produktů, u nichţ zajišťuje 
vedle standardní kvality i odborný servis zákazníkům, kam patří zejména informace o 
kvalitativních parametrech produktů, stupně jejich bezpečnosti, typu balení a přepravních 
podmínkách. Výsledkem neustálého zvyšování kvality produktů je získaný certifikát Správné 
výrobní praxe získaný v roce 1997 a certifikát ISO 9001:2008. 
V současné době je aktivita firmy soustředěna do tří samostatných divizí: výrobní 
divize v Chrudimi a farmaceutické a obchodní divize v Praze. [11] 
3.3.4 HiChem 
 Areál VÚ Běchovice 
      Podnikatelská 558,        
 190 00 Praha 9 – Běchovice 
 
Společnost HiChem, s.r.o. působí na trhu chemikálií od roku 1993. Od roku 1998 se 
nacházíme v provozovnách v areálu Výzkumných ústavů v Praze – Běchovicích. 
Nabízené sluţby: 
 výroba chemikálií v kvalitě "čistý" a "p.a." (mnoţství od jednotek do stovek kg) 
 výroba chemických specialit dle poţadavků zákazníků aţ do 99,9999 % 
Obr. č. 5 Logo společnosti Penta 
Obr. č. 6 Logo společnosti Hichem 
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 adjustáţ a distribuce chemikálií 
 komplexní zásobování pracovišť chemikáliemi dle dohodnutých časových 
harmonogramů 
 zásobování dalším chemickým materiálem 
 dodávky laboratorního skla, přístrojů 
 zařizování laboratoří a provozů 
 zajištění likvidace odpadů 






        460 15 Liberec 15 
Funchem je společnost, která se zabývá distribucí a prodejem nejen chemických látek, 
ale i vybavení laboratoří. Firma FUNCHEM vznikla s cílem pokrýt poptávku po chemických 
látkách, jako jsou: hydroxidy, kyseliny, soli různých kovů, bazénová chemie, organické i 
anorganické látky, a organická rozpouštědla za přijatelné ceny, a to v mnoţství od jednoho 
gramu do jedné tuny (nebo i více).  
Nabízené sluţby: 
 Provádění analýz kapalných látek pro firmy a fyzické osoby. 
 Zušlechťování obecných kovů zinkováním, měděním, niklováním a černěním. 
 Analýzy oběhových uzavřených či polouzavřených systémů, sanace a jejich údrţba. 
 Analýzy vod studničních, septikových, uţitkových a jiných. 
 Řešení průmyslových problémů se zaměřením na výrobu a zpracování chemických 
surovin. 
Obr. č. 7 Logo společnosti Funchem 
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 Výroba a poradenská činnost stran gumárenských produktů se zaměřením na 




Národní obrany 45 
160 00 Praha 6 
ALCHIMICA dodává chemické výrobky pro výrobu, vývoj a výzkum. Sortiment 
firmy je široký od některých základních chemických surovin, přes potravinářské a krmivářské 
přísady po organické intermediáty, čisté a speciální chemikálie dle poţadavků zákazníků. 
Chemikálie jsou dováţeny podle potřeby z celé Evropy, Asie, Jiţní Afriky a USA. 
ALCHIMICA se však neorientuje pouze na dovoz chemikálií do České republiky. V 
současnosti vyváţí české chemikálie do téměř 20 zemí celého světa. [14] 
3.3.7 Fisher Scientific 
Fisher Scientific, spol. s r.o.  
Kosmonautů 324 
      Pardubice 
Firma Fisher Scientific s.r.o. je českou pobočkou mezinárodní společnosti Thermo 
Fisher Scientific, která je největším světovým dodavatelem laboratorní techniky, s počtem 
zaměstnanců více neţ 30000 a ročním obratem přes 9 miliard dolarů. 
Činnost firmy Fisher Scientific s.r.o. je zaměřena na dodávky nejrůznějšího vybavení 
laboratoří: přístrojů, nábytku, ochranných pomůcek, drobných potřeb i spotřebního materiálu. 
Mezi zákazníky tvoří největší podíl laboratoře průmyslových podniků a vědeckých institucí, 
mnohé dodávky jsou však určeny pro laboratoře školských a zdravotnických zařízení. Díky 
zajímavé nabídce vlastního i dovozového nábytku je firma Fisher Scientific schopna dodávat 
zákazníkům kompletní laboratoře "na klíč", se vším vybavením od nábytku a velkých 
digestoří přes přístroje aţ po nejmenší zkumavky. [26] 
Obr. č. 8 Logo společnosti Alchimica 
Obr. č. 9 Logo společnosti Fisher Scientific 
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3.4 NABÍDKY POPTÁVANÝCH FIREM 
Pro přehlednost jsou níţe uvedené cenové nabídky dotazovaných firem pro zvolený 











HCl 35 x 1 l 2835 2975 2835  3000 2975 7001 
Kyselina octová 6 x 1 l 696 690 696  696 690 3321 
Oxid vápenatý 1 x 1 kg 250 356 250  250 356  - 
Hydroxid sodný 8 x 1 kg 720 752 720  700 564 3389 
Metanol 2 x 1 l 150 154 138  169 152 1258 
Kyanid sodný 1 kg 220 230 181  250 902  - 
Aceton 6 x 5 l 2334 2160 1764  2700 2640 10914 
Amoniak 3 x 1 l 267 231 231  255 264 1641 




4  FUZZY LOGIKA  
Během svého vývoje, byla fuzzy logika předmětem skepse a výsměchu, z části proto, 
ţe „fuzzy“ lze přeloţit jako „nejasný“, coţ se obvykle pouţívá v smyslu mlhavého nevědom, 
takové označení na důvěryhodnosti nepřidá. Dnes se fuzzy logikou zabývá velké mnoţství 
odborné literatury, coţ se odráţí v široké škále aplikací, od výběru spotřebního zboţí, přes 
fuzzy řízení na lékařských diagnostických systémech, aţ po odhalování podvodů. [15] 
Stávající vědecké teorie jsou téměř bez výjimky postaveny na základě klasické, 
bivalentní logiky. Je široce známo, ţe mnoho vědeckých teorií můţe být obohaceno přidáním 
konceptů a technik čerpajících z fuzzy logiky. Významným přínosem fuzzy logiky jiţ 
existujícím teoriím můţe být NL (Natural Language) schopnost, coţ je schopnost pracovat s 
informacemi popsanými v „přirozeném“ jazyce nebo ekvivalentně s informacemi zaloţenými 
na vnímání. V nadcházejících letech lze předpokládat vzrůstající tendenci viditelnosti a 
významu otázky NL-schopnosti, a to zejména v takových oblastech jako je ekonomie, právo, 
medicína, vyhledávání, odpovídání na dotazy a především teorie pravděpodobnosti a 
rozhodovací analýza. [15] 
Tab. č. 2  Cenová nabídka dotázaných logistických společností 
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4.1 HISTORIE FUZZY LOGIKY  
Fuzzy logika má základy v polovině šedesátých let, kdy v roce 1965 L. A. Zadeh 
představil myšlenku mnoţiny s neostrými hranicemi - fuzzy mnoţiny. Protoţe kaţdá klasická 
mnoţina se dá jednoznačně nahradit svou charakteristickou funkcí, můţeme fuzzy mnoţiny 
brát jako zobecnění, tzn. jako funkci převádějící obecnou mnoţinu na určitou stupnici, 
původně se navrhoval interval [0,1].  
O rok později J. A. Goguen navrhl zobecnění této mnoţiny do svazu L. Později ukázal 
spojení s vícehodnotovou logikou, coţ inspirovalo vývoj fuzzy logiky v zúţeném smyslu. 
Fuzzy a vícehodnotová logika začaly být vyvíjeny zároveň a ovlivňovaly se. Například díla L. 
A. Zadeha, dále E. H. Mandaniho a S. Assiliana, ve kterých se poprvé objevila koncepce 
fuzzy kontroly, nastartovala rychlý vývoj fuzzy logiky a v osmdesátých letech způsobily jev 
zvaný "fuzzy boom".  
Další směr někdy začleňovaný do fuzzy logiky je teorie pravděpodobnosti, započatá L. 
A. Zadehem. Tato teorie se stala základem moţnostní logiky. Hlavní příspěvek do moţnostní 
logiky přinesli D. Dubois a H. Prade. Tato logika se zabývá spíše nejistotou neţ neurčitostí.  
Koncem sedmdesátých let a v letech osmdesátých dochází k algebraickému vývoji 
různých aspektů fuzzy logiky. Objevily se i pokusy formulovat princip rezoluce. Byla 
studována různá zobecnění klasické logiky a rozšíření fuzzy logiky. Například jazyková 
logika, různé modely přibliţného usuzování, nebo lineární logika.  
Koncem osmdesátých let byl tento obor fuzzy logiky rozšířen do prvního řádu V. 
Novákem. Ten také dokázal zobecnění Gödelovy věty o kompletnosti. V roce 1989 
publikoval knihu o teorii fuzzy mnoţin, kde přijal sjednocující pohled zaloţený na zmíněných 
výsledcích z fuzzy logiky. Od poloviny osmdesátých roste zájem o fuzzy logiku, způsobený 
hlavně slavným pouţitím v Japonsku (pračky, metro, kamery atd. viz podkapitola 4.4 Pouţití 
fuzzy logiky). [16] 
4.2 TEORIE MNOŢIN  
Teorii mnoţin lze určit jako soubor prvků definovaných vlastností. Prvek potom do 
mnoţiny patří - 1, nebo ne - 0. Je tedy dvoustavová.  L. Zadech uvedl do praxe teorii fuzzy 
mnoţin a fuzzy logiky, kdy se určuje, „jak dlouho“ prvek do mnoţiny patří, nebo ne 
(proměnná x a její příslušnost k mnoţině se značí (x) a je definovaná v rozmezí 0 – 1; 0 
znamená úplné nečlenství a 1 úplné členství). Fuzzy logika tedy zkoumá jistotu nebo nejistotu 
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příslušnosti prvku k mnoţině. Pomocí fuzzy logiky lze najít řešení pro daný případ z pravidel, 
která byla definována pro podobné případy. Metoda, uţívající nezřetelných mnoţin (fuzzy), 
patří mezi metody, jeţ se pouţívají v oblasti řízení firem. Kromě aplikací z fuzzy logiky se lze 
setkat i s kombinovanými systémy, např. s neuronovými sítěmi, genetickými algoritmy, apod. 
[17] 






Obr. č. 10 Proces použití fuzzy logiky[18] 
4.3.1 Fuzzifikace 
„První krok znamená převedení reálných proměnných na jazykové proměnné. 
Definování jazykových proměnných vychází ze základní lingvistické proměnné, např. u 
proměnné „riziko“ lze zvolit následující atributy: ţádné, velmi nízké, střední, vysoké, velmi 
vysoké riziko. Obvykle se pouţívá tří aţ sedmi atributů základní proměnné.  Stupeň členství 
atributů proměnné v mnoţině je vyjadřován matematickou funkcí. Existuje mnoho tvarů 
těchto členských funkcí.“ [18] 
4.3.2 Fuzzy interference  
„Druhý krok definuje chování systému pomocí pravidel typu <Kdyţ>, <Potom> na 
jazykové úrovni. V těchto algoritmech se objevují podmínkové věty, vyhodnocující stav 
příslušné proměnné. Tyto podmínkové věty mají známou formu z programovacích jazyků:  
<Když> Vstup1 <A> Vstup2 … Vstun-1 <Nebo> Vstupn … <Potom> Výstup  
tj. kdyţ (nastane stav) Vstup1 a Vstup2, … Vstupn-1 nebo Vstupn …, potom (je situace) 
Výstup.“  
Pravidla fuzzy logiky představují expertní systém. Kaţdá kombinace atributů 
proměnných, vstupujících do systému a vyskytujících se v podmínce <Kdyţ> <Potom>, 
představuje jedno pravidlo. Pro kaţdé pravidlo je třeba určit stupeň podpory, tj. váhu pravidla 
v systému. Výsledek systému s fuzzy logikou závisí do značné míry na správném určení 
významu definovaných pravidel. Váhu těchto pravidel lze v rámci průběhu optimalizace 
systému měnit. Podobně jako pro část pravidla umístěného za <Kdyţ> je třeba vybrat 
odpovídající atribut za částí <Potom>. Tato pravidla si tvoří sám uţivatel.  
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Fuzzy logika pouţívá odlišných postupů u čtyř základních operací – sčítání, odčítání, 
násobení, dělení. Tato pravidla jsou:  
[a,b] +[d,e] = [a + d, b+ e], [a,b] - [d,e] = [a – e, b - d]  
[a,b] * [d,e] = [min(ad,ae,bd,be), max(ad,ae,bd,be)]  
[a,b] / [d,e] = [min(a/d,a/e,b/d,b/e), max(a/d,a/e,b/d,b/e)]  
Stejně tak pouţívá fuzzy logika odlišných postupů při vyhodnocování logických 
operátorů, <A>, <Nebo> a <Ne>, které se vyskytují v pravidlech vyjadřovaných 
podmínkovými větami <Kdyţ> <Potom>. 
Výsledkem fuzzy inference je jazyková proměnná. V případě analýzy rizika mohou 
mít atributy hodnotu např. velmi nízké, nízké, střední, vysoké, velmi vysoké riziko, atd., coţ 
můţe vést k výstupům jako investici provést ano, ne. [18] 
4.3.3 Deffuzzifikace 
Třetí krok převádí výsledek předchozí operace fuzzy inference na reálné hodnoty. 
Reálnou akcí můţe být stanovení výše rizika. Cílem deffuzifikace je převedení fuzzy hodnoty 
výstupní proměnné tak, aby slovně co nejlépe reprezentovala výsledek fuzzy výpočtu. 
Při postupném zadávání dat funguje systém s fuzzy logikou jako automat. Na vstupu 
můţe být mnoho proměnných. [18] 
4.4 POUŢITÍ FUZZY LOGIKY 
Ve fuzzy logice nejsou výroky zcela pravdivé nebo naprosto nepravdivé. Jedna věc 
můţe být na 5% pravda (technicky, „míra pravdy" je 0,05) a zbytek 95% můţe být leţ. 
Proměnné (nebo kategorie) jiţ nejsou čísla, ale zároveň ţádný název ani lingvistické 
pojmenování není dostatečně přesné (vysoké nebo nízké, bohatý nebo chudý, jsou tlustí nebo 
hubení, je zdravý či nemocný, starý nebo mladý, horké, nebo studené, nebo naopak, "je 
normální ", a „s jakou mírou k tomu dojde“ atd.). Přívlastky, které je upravují, jsou např. 
„hodně“, „dost“, „příliš“, „téměř“, nebo „ne příliš“. Jedná se o tzv. Fuzzy modifikátory. 
V roce 1973 se, za pouţití základů Zadehovy teorie fuzzy regulátorů, jiní výzkumníci 
pokoušeli uplatňovat fuzzy logiku v různých mechanických a průmyslových procesech a 
zlepšení stávající pracovních postupů. Bylo zaloţeno několik výzkumných skupin na 
japonských univerzitách, které se zabývali výzkumem fuzzy logiky. Zejména profesoři 
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Terano a Shibata v Tokiu, s profesory Tanaky a Asai v Ósace, tvořili hlavní přínos jak k 
vývoji teorie fuzzy logiky tak její aplikace v procesu. 
V roce 1980 profesor Ebrahim Mandani ve Spojeném království navrhl první fuzzy 
regulátor pro parní stroj, který byl pouţit pro ovládání cementárny v Dánsku. 
V roce 1987 Hitachi zavedl fuzzy regulátor pro řízení vlaků Sendai, který pouţíval 
inovativní systém vytvořený člověkem.  
Během roku 1987 společnost Omron vyvinula první komerční fuzzy regulátory. Rok 
1987 je, vzhledem k velkému počtu prodaných produktů zaloţených na fuzzy logice, 
povaţován za "fuzzy boom". V roce 1993 pouţila společnost Fuji poprvé v Japonsku fuzzy 
logiku pro kontrolu chemických injektáţních odpadních vod. 
Aplikace fuzzy logiky v kaţdodenním ţivotě rapidně roste. Například některé značky 
automatických praček pouţívají fuzzy logiku (Electrolux, AEG a Miele). Tyto výpočetní 
metody pouţívají k určení pracího programu. V případě, ţe oblečení na praní "není příliš 
špinavé" (nejasná koncepce) se spustí daný program. Podobná technika je také rozšířená v 
ABS (brzdový systém aut), autofocusu ve fotoaparátech, kontrole výtahů, spam filtrech pro 












5  VLASTNÍ NÁVRHY ŘEŠENÍ A JEJICH PŘÍNOS  
Pro výběr dodavatele chemických látek pro Fakultu chemickou, jak uţ bylo výše 
zmíněno, budou pouţity dva příklady pouţití fuzzy logiky. První s pevnými proměnnými 
v programu Microsoft Excel a druhý „ţivější“ s moţností měnit hodnoty zadaných 
proměnných podle vlastností daného dodavatele v programu Matlab. 
Pro oba příklady byly zvoleny stejná kriteria hodnocení, která byla rozdělena do tří 
hlavních skupin podle záměru. Toto rozdělení je určené především pro práci a přehlednost ve 









































Obr. č. 11 Kritéria hodnocení 
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5.1 VÝBĚR DODAVATELE PRO FCH VUT 
Model hodnocení dodavatelů bude hodnotit následujících 9 kritérií: 
 Kvalita: kvalita ţádaných látek byla standardně určena jako „čistý pro analýzu“ 
neboli p.a. další moţnosti jsou od nejkvalitnější moţnosti a to – zvláštně čistý určený 
pro speciální aplikace, dále pak chemicky čistý a nejméně kvalitní moţnost je pak 
pouze čistý. 
o Chemikálie čisté: obsah základní látky je min. 98 %, fyzikální vlastnosti (bod 
tání, bod varu, hustota a index lomu) se liší jen málo od literárních údajů, 
jednotlivé nečistoty (které by mohly ovlivnit předpokládané použití) jsou 
přítomny v setinách procenta, látka by neměla obsahovat mechanické 
nečistoty. 
o Chemikálie pro analýzu: obsah základní látky se pohybuje obvykle mezi 99,0 - 
99,8 %, fyzikální vlastnosti odpovídají literárním údajům, jednotlivé nečistoty 
jsou přítomny jen v tisícinách procenta, látka nesmí obsahovat mechanické 
nečistoty. 
o Chemikálie chemicky čisté: obsah základní látky je vyšší než 99,8 % a obsah 
jednotlivých nečistot se pohybuje na úrovni 10-3 až 10-5 %. 
o Chemikálie zvláště čisté: obsah základní látky vyšší než 99,9 % a obsah 
nečistot, zvláště těch, které mohou ovlivnit předpokládaný způsob použití, je na 
úrovni 10-5 až 10-7 %. 
 Cena: cena byla rozdělena podle hodnoty do pěti pod kritérií, cena poţadovaného 
balíčku chemických látek se orientačně pohybuje v intervalu od 5500,- do 9000,- Kč, 
proto rozdělení ceny na: velmi nízká, nízká, přijatelná, vysoká a nepřijatelná.  
 Renomé společnosti na trhu: tohle kritérium je rozděleno do tří obecných podkategorií 
a to na dobré, neutrální a špatné, určené podle hodnocení zákazníků na internetu, 
periodikách atd. 
 Termín dodání: tento aspekt byl rozdělen podle dnů pro přepravu objednané zásilky a 
to v intervalech: příští den, 1-2dny, 3-4 dny, 4-6 dnů, 6-10 dnů, 10 a více dnů.  
 Zabezpečení dopravy: bylo rozděleno na podkritéria: velmi dobrá – zabezpečení 
dopravy je navýšeno nad rámec legislativní normy, dostatečná – zabezpečení je 
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v normě legislativy ADR, RID atd., nedostatečné – zabezpečení dopravy neodpovídá 
předepsané legislativě.  
ADR - Evropská dohoda o mezinárodní silniční přepravě nebezpečných věcí, Sbírka 
mezinárodních smluv č. 33/2005, 
o Nebezpečné látky mohou být baleny a přepravovány s látkami jiných tříd jen 
tehdy, pokud to povolují přepravní předpisy a pokud u přepravovaných látek 
nemůže při nehodě dojít k nebezpečné reakci. 
o Bez ohledu na typ přepravy jsou nebezpečné látky klasifikovány a označovány 
takto: 
Tab. č. 3 Rozdělení NCHL podle ADR 
Třída 3 Hořlavé kapaliny 
Třída 4.1 Hořlavé tuhé látky, samovolně se 
rozkládající a znecitlivělé tuhé látky 
výbušné 
Třída 4.2 Samozápalné tuhé látky 
Třída 4.3 Látky, které ve styku s vodou 
vyvíjejí hořlavé plyny 
Třída 5.1 Látky podporující hoření 
Třída 5.2 Organické peroxidy 
Třída 6.1 Jedovaté látky 
Třída 7 Radioaktivní látky 
Třída 8 Ţíravé látky 
Třída 9 Jiné nebezpečené látky 
RID – Evropská dohoda o mezinárodní přepravě nebezpečných věcí po ţeleznici. Řád 
pro mezinárodní ţelezniční přepravu nebezpečných věcí je v současné době přípojkem C 
Úmluvy o mezinárodní ţelezniční přepravě (COTIF). 
IMDG Code – International Maritime Dangerous Goods Code, předpisy pro 
mezinárodní dopravu nebezpečných věcí po moři naplňující kapitolu VII, část A Mezinárodní 
úmluvy o bezpečnosti ţivota na moři - International Convention for Safety of Life at Sea 
SOLAS, vydané Mezinárodní námořní organizací (IMO) Londýn. 
ADN – Evropská dohoda o mezinárodní přepravě nebezpečných věcí po 
vnitrozemských vodních cestách. 
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ICAO Technical Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods by Air, 
technické pokyny pro leteckou dopravu, doplňují přílohu 18 Chicagské úmluvy o 
mezinárodním civilním letectví (Chicago 1944), uveřejněné Mezinárodní organizací pro 
civilní letectví (ICAO) v Montrealu. 
 Vlastní doprava: jednoduché rozdělení na Ano a Ne, podle toho jestli daný 
dodavatelský subjekt disponuje vlastním vozovým prakem na dopravu zboţí 
chemického charakteru. 
 Způsob platby: je rozdělen podle moţnosti zaplacení za dodávku a to podle moţnosti 
zaplatit převodem (fakturou), na dobírku nebo hotově. 
 Slevy: moţnost uplatnění nějaké slevy při větším nákupu, nebo jako stálý zákazník a to 
v rozmezí – 20% a více, 10% - 20%, 5% - 10%, 0 – 5%. 
 Zkušenost: toto kritérium je posuzováno podle „osobní“ zkušeností s daným 
















5.2 ZPRACOVÁNÍ V PROGRAMU EXCEL 
5.2.1 Kritéria 
Kritéria hodnocení pomocí programu Microsoft Excel jsou stejná jako kritéria pouţitá 
pro vyhodnocení pomocí programu Matlab a jsou vypsána a popsána v kapitolách 5.1 a 5.3.1. 
5.2.2 Vstupní matice 
Vstupní popisová matice obsahuje pouze nečíselný slovní popis hodnot jednotlivých 
kritérií. S hodnotami v tabulce se jiţ při hodnocení dále nepracuje, jsou pevně dány a slouţí 
jako předpis pro hodnocení. 




5.2.3 Kvantifikace vstupní matice 
Pro postup vyhodnocení je třeba slovním výrokům ve vstupní matici přidat adekvátní 
číselné ohodnocení, kdy nejvýhodnější nabídka získá nejvyšší hodnocení a naopak nejhorší 
nabídka hodnocení nejniţší. Nejvyšší hodnota kaţdého kritéria pak určuje, jak velkou mírou 
se dané kritérium podílí na celkovém hodnocení. 
Toto číselné ohodnocení můţeme vidět na transformační matici, váha kaţdého kritéria 
je připsaná k názvu daného kritéria. 
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní 
doprava - 80 
Termín 
dodání - 90 
  
zvláštně čistý velmi nízká ano příští den 
chemicky čistý nízká ne 1-2 dny 
čistý pro analýzu přijatelná   3-4 dny 
čistý  vysoká   4 - 6 dnů 
  nepřijatelná   6 - 10 dnů 
      10 a více dnů 










převodem velmi dobrá dobré velmi dobré 20% + 
dobírkou dobrá neutrální dostatečné 10 % - 20 % 
hotově neutrální špatné nedostatečné 5 % - 10 % 
  špatná     0 -  5 % 
  velmi špatná     
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Tab. č. 5 Transformační matice 
 
Tato matice se během hodnocení nebude nijak editovat. Slouţí pouze jako pevný vzor 
pro skalární součin. Pro jeho provedení je zapotřebí ještě zjistit sumu maximálních a 
minimálních vah jednotlivých kritérií a to: 
Tab. č. 6 Hodnoty Min a Max transformační matice 
 
5.2.4 Ohodnocení dodavatelů 
Bylo vybráno sedm moţných dodavatelů, kteří jsou schopni za určitých podmínek 
zprostředkovat naši poptávku. Těchto sedm dodavatelů bylo ohodnoceno podle kritérií ve 
vstupní stavové matici a následně toto hodnocení bylo zkvantifikováno v transformační 
matici. Informace pochází přímo od kaţdého dodavatele zvlášť, a to buď telefonním 
rozhovorem, nebo zasláním dotazníku, ceny byly převáţně určeny z online katalogů, které 
mají společnosti na svých webových stránkách.  
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní 




100 120 80 90 
80 90 40 80 
60 80   70 
40 50   50 
  10   30 
      15 










70 80 90 120 70 
50 65 60 80 55 
25 50 30 30 35 
  35     20 
  15     
           
Max 100 120 80 90 70 80 90 120 70 ∑ 820 
Min 40 10 40 15 25 15 30  30 20 ∑ 225 
35 
Lach-Ner 
Tab. č. 7 Vyplněná stavová matice pro společnost Lach-ner 
Kvalita - 100 Cena – 120 Vlastní doprava - 
80 




Zkušenost - 80 Renomé 




zvláštně čistý velmi nízká ano příští den převodem velmi dobrá dobré velmi dobré 20% + 
chemicky čistý nízká ne 1-2 dny dobírkou dobrá neutrální dostatečné 
10 % - 20 
% 
čistý pro analýzu přijatelná   3-4 dny hotově neutrální špatné nedostatečné 5 % - 10 % 
čistý  vysoká   4 - 6 dnů   špatná 
 
  0 -  5 % 
  nepřijatelná   6 - 10 dnů   velmi špatná       
      10 a více dnů           
Tab č. 8 Vyplněná stavová matice (1,0) pro společnost Lach-ner 
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní doprava - 
80 
Termín 
dodání - 90 
Způsob 








0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 1 1 1 0 
1 1 
 
1 0 0 0 0 0 
0 0 
 
0   0 
 




0   0 
 
  
       0           
1 1 1 1 1 1 1 1 1 






Tab. č. 9 Vyplněná stavová matice pro společnost Penta 
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní doprava - 
80 




Zkušenost - 80 Renomé 




zvláštně čistý velmi nízká ano příští den převodem velmi dobrá dobré velmi dobré 20% + 
chemicky čistý nízká ne 1-2 dny dobírkou dobrá neutrální dostatečné 
10 % - 20 
% 
čistý pro analýzu přijatelná   3-4 dny hotově neutrální špatné nedostatečné 5 % - 10 % 
čistý  vysoká   4 - 6 dnů   špatná 
 
  0 -  5 % 
  nepřijatelná   6 - 10 dnů   velmi špatná       
      10 a více dnů           
Tab. č. 10  Vyplněná stavová matice (1,0) pro společnost Penta 
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní doprava - 
80 
Termín 
dodání - 90 
Způsob 








0 0 1 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 1 1 
1 1 
 
1 0 1 0 0 0 
0 0 
 
0   0 
 




0   0 
 
  
       0           
1 1 1 1 1 1 1 1 1 





Tab. č. 11 Vyplněná stavová matice pro společnost  Chemos.Cz 













zvláštně čistý velmi nízká ano příští den převodem velmi dobrá dobré velmi dobré 20% + 
chemicky čistý nízká ne 1-2 dny dobírkou dobrá neutrální dostatečné 
10 % - 20 
% 
čistý pro analýzu přijatelná   3-4 dny hotově neutrální špatné nedostatečné 5 % - 10 % 
čistý  vysoká   4 - 6 dnů   špatná 
 
  0 -  5 % 
  nepřijatelná   6 - 10 dnů   velmi špatná     
       10 a více dnů           
Tab. č. 12 Vyplněná stavová matice (1,0) pro společnost Chemos.Cz 
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní doprava - 
80 
Termín 
dodání - 90 
Způsob 








0 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 
1 0 
 
0 0 1 0 0 0 
0 0 
 
0   0 
 




0   0 
 
  
       0           
1 1 1 1 1 1 1 1 1 






Tab. č. 13 Vyplněná stavová matice pro společnost Alchimica 













zvláštně čistý velmi nízká ano příští den převodem velmi dobrá dobré velmi dobré 20% + 
chemicky čistý nízká ne 1-2 dny dobírkou dobrá neutrální dostatečné 
10 % - 20 
% 
čistý pro analýzu přijatelná   3-4 dny hotově neutrální špatné nedostatečné 5 % - 10 % 
čistý  vysoká   4 - 6 dnů   špatná 
 
  0 -  5 % 
  nepřijatelná   6 - 10 dnů   velmi špatná     
       10 a více dnů           
Tab. č. 14 Vyplněná stavová matice (1,0) pro společnost Alchimica 
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní doprava - 
80 
Termín 
dodání - 90 
Způsob 








0 0 1 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 1 0 
1 0 
 
0 0 1 0 0 0 
0 0 
 
0   0 
 




0   0 
 
  
       1           
1 1 1 1 1 1 1 1 1 








Tab. č. 15 Vyplněná stavová matice pro společnost HiChem 













zvláštně čistý velmi nízká ano příští den převodem velmi dobrá dobré velmi dobré 20% + 
chemicky čistý nízká ne 1-2 dny dobírkou dobrá neutrální dostatečné 
10 % - 20 
% 
čistý pro analýzu přijatelná   3-4 dny hotově neutrální špatné nedostatečné 5 % - 10 % 
čistý  vysoká   4 - 6 dnů   špatná 
 
  0 -  5 % 
  nepřijatelná   6 - 10 dnů   velmi špatná     
       10 a více dnů           
Tab. č. 16 Vyplněná stavová matice (1,0) pro společnost HiChem 
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní doprava - 
80 
Termín 
dodání - 90 
Způsob 








0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 
 
0 0 0 0 0 0 
0 0 
 
0   0 
 




0   1 
 
  
       1           
1 1 0 0 0 0 0 0 1 
OK OK ERORR ERORR ERORR OK ERROR ERROR OK 
                                                 
 
1
 Společnost Hichem byla zařazena mezi moţné dodavatele, jako příklad nevyhovujícího dodavatele z důvodu nemoţnosti spolupráce z jejich strany. 
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Funchem 
Tab. č. 17 Vyplněná stavová matice pro společnost Funchem 













zvláštně čistý velmi nízká ano příští den převodem velmi dobrá dobré velmi dobré 20% + 
chemicky čistý nízká ne 1-2 dny dobírkou dobrá neutrální dostatečné 
10 % - 20 
% 
čistý pro analýzu přijatelná2   3-4 dny hotově neutrální špatné nedostatečné 5 % - 10 % 
čistý  vysoká   4 - 6 dnů   špatná 
 
  0 -  5 % 
  nepřijatelná   6 - 10 dnů   velmi špatná     
       10 a více dnů           
Tab. č. 18 Vyplněná stavová matice (1,0) pro společnost Funchem 
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní doprava - 
80 
Termín 
dodání - 90 
Způsob 








0 0 0 0 1 1 1 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 1 1 
1 1 
 
0 0 0 0 0 0 
0 0 
 
0   0 
 




1   0 
 
  
       0           
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
                                                 
 
2
 Cena byla určena odhadem pomocí dat z eshopu společnosti Funchem 
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Fisher Scientific 
Tab. č. 19 Vyplněná stavová matice pro společnost Fisher Scientific 













zvláštně čistý velmi nízká ano příští den převodem velmi dobrá dobré velmi dobré 20% + 
chemicky čistý nízká ne 1-2 dny dobírkou dobrá neutrální dostatečné 
10 % - 20 
% 
čistý pro analýzu přijatelná   3-4 dny hotově neutrální špatné nedostatečné 5 % - 10 % 
čistý  vysoká   4 - 6 dnů   špatná 
 
  0 -  5 % 
  nepřijatelná   6 - 10 dnů   velmi špatná     
       10 a více dnů           
Tab. č. 20 Vyplněná stavová matice (1,0) pro společnost Fisher Scientific 
Kvalita - 100 Cena - 120 Vlastní doprava - 
80 
Termín 
dodání - 90 
Způsob 








0 0 1 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 1 0 
1 0 
 
0 0 1 0 0 0 
0 1 
 
0   0 
 




0   0 
 
  
       1           
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
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5.2.5 Výpočet 
Výpočet v programu Excel se provádí na základě získaných informací od dodavatelů, 
které se na základě vstupní stavové matice nejvíce podobají skutečnosti, kde se odpovídající 
pole přepíše na písmeno „a“ jako ano a zbytek ve sloupci na písmeno „n“ jako ne. Po tomhle 
úkonu se automaticky změní pole ve stavové matici (1,0) na 1 pokud bylo zadáno „a“ a ve 
zbývajících polích na 0 pokud bylo zadáno „n“. 























n n n n a n a n n 
n n a n n a n a n 
a a   a n n n n n 
n n   n   n     a 
  n   n   n     n 
      n           
 























0 0 0 0 1 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 1 0 1 0 
1 1   1 0 0 0 0 0 
0 0   0   0     1 
  0   0         0 
      0           
1 1 1 1 1 1 1 1 1 








Pokud je vše vyplněno správně mění se i políčka „ERROR“ ve spodní části tabulky na 
„OK“.  
Tab. č. 23 Chybné vyhodnocení 
1 1 1 1 1 1 0 1 0 












      
                  
Retransformační matice             
0 - 33 % Nevyhovující             
34 - 66 % Zváţit               
66 - 100 % Vyhovující               
V tabulce č. 23 je zobrazen chybový výsledek. Tento stav můţe být způsoben tím, ţe 
jeden nebo více sloupečků ve stavové matici (1,0) neobsahuje ţádnou nebo více jak jednu 
buňku s číslem 1. 
Tab. č. 24 Správné vyhodnocení  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 
OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
  v pořádku 58,8   Skalární 
součin 
575 
      
                  
Retransformační matice             
0 - 33 % Nevyhovující             
34 - 66 % Zváţit               
66 - 100 % Vyhovující               
  
V tabulce č. 24 naopak můţeme vidět, jak jsou všechny výpočetní matice číselně 
správně, a je moţné dostat se k výsledku. 
Číselný výpočet se provádí skalárním součinem mezi stavovou maticí (1,0) a 
transformační maticí podle vzorce: 
 
Abychom dostali výsledek v procentech, musíme ještě vydělit výsledek skalárního 
součinu sumou rozdílu maximálních a minimálních vah jednotlivých kritérií, který je jako 
příklad uvedený v kapitole 5.2.3 a vynásobit jej stem.  
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Excelový vzorec bude vypadat následovně: 
=KDYŽ(C54="v pořádku";100*((SOUČIN.SKALÁRNÍ(B15:J20;B45:J50)-K22)/(K21-K22));"Výpočet 
obsahuje nějaké chyby !!!")  
Kde: 
 B15:J20 –  je rozsah transformační matice 
 B45:J50 –  je rozsah stavové matice (1,0) 
 K21 –  je suma maximálních vah 
 K22 –  je suma minimálních vah 
 C54 –  je informační buňka pro správnost výpočtu 
5.2.6  Výsledky hodnocení v Excelu 
Výsledné porovnání vyhodnocení kaţdé z dotázaných společností, které bylo 
provedeno pomocí programu Microsoft Excel: 
Tab. č. 25 Výsledná tabulka hodnocení v Excelu  
Společnost Procentuální body 
Lach-ner 58,8 
Penta 63,9 













5.3 ZPRACOVÁNÍ V PROGRAMU MATLAB 
První částí při zpracování projektu pomocí programu Matlab je vytvoření vstupních 
podmínek, které jsou pro účely závěrečného porovnání stejné jako podmínky při zpracování v 
programu Excel s tím rozdílem, ţe pro účel hodnocení v programu Matlab byly podmínky 




o Renomé společnosti na trhu 
 Platba: 




o Termín dodání 
o Zabezpečení 
o Vlastní doprava 
 
Výstupem projektu bude vyhodnocení, které se na základě bodového hodnocení 
vyjadřuje k předloţeným nabídkám jednotlivých dodavatelů. Vyhodnocení můţe být 
následující: 
 Nabídka je nevyhovující a není třeba s ní dále operovat. 
 Nabídku je nutné zváţit a rozhodnout na základě jiných neimportovaných 
podmínek. 




Pro jednotlivé vstupy, které byly výše vypsány a jsou zobrazeny na obrázku č. 11, je 
zapotřebí nadefinovat atributy, které Matlab zobrazí jako mnoţiny. Tyto mnoţiny se definují 
pomocí editoru v programu Matlab a následného vytvoření Fis souboru, ale lze je také 
nastavit v programu pomocí grafického zobrazení. 
Kvalita 
Kvalita chemických látek, jak uţ bylo výše zmíněno, je rozdělena na čistá – c., čistá 
pro analýzu – p.a., chemicky čistá – ch.c., zvláštně čistá – zv.c. Kvalita látky roste lineárně od 
0 k 10, přičemţ 10 je nejkvalitnější, tj. zvláštně čistá látka. 
 












Cena celkového vzorového balíčku objednávaných chemických látek je rozloţena 
v intervalu od 6000 do 9000,- Kč a rozdělena na kritéria nízká, přijatelná, průměrná, vysoká, 
nepřijatelná.  
 
Obr. č. 13 MF editor - vstupní proměnné pro cenu 
Renomé společnosti na trhu 
Renomé společnosti je rozděleno do tří intervalů na špatné, neutrální, dobré 
v závislosti na získaných informací od zákazníků, od konkurence a internetových recenzích a 
hodnoceních.  
 
Obr. č. 14 MF editor - vstupní proměnné pro renomé společnosti 
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Způsob platby 
Ze způsobů jak uhradit objednávku dodavateli byly určeny jako nejnevhodnější 
nabídka platit hotově osobně, dále pak zaslání dobírkou a nejschůdnější moţností bylo uhradit 
objednávku fakturou. 
 
Obr. č. 15 MF editor - vstupní proměnné pro způsob platby 
Slevy 
Moţnost uplatnění slevy při nákupu většího objemu produktů nebo při periodicky 
opakujících se objednávkách je určená následujícím kritériem, kdy nejvýhodnější moţnost je 
pro nás sleva 20 a více procent z celkové částky.  
 
Obr. č. 16 MF editor - vstupní proměnné pro slevy 
Zkušenosti 
Fuzzy rozhodování v oblasti „Zkušeností“ je posuzováno podle „osobní“ zkušenosti 
s daným dodavatelem. Podle obchodního chování, získávání informací atd. byly zkušenosti 
rozděleny na špatné, neutrální a dobré.  
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Obr. č. 17 MF editor - vstupní proměnné pro zkušenosti s dodavatelem 
Termín dodání 
Termín dodání je klasifikován v intervalech od „dodání do příštího dne“  aţ postupně 
po dobu dodání 10 a více dnů, coţ je ohodnoceno jako nejméně výhodná nabídka. Termín 
dodání objednávky taktéţ záleţí na skladových zásobách, pokud objednané zboţí není na 
skladě, dodavatel ho musí objednat u výrobce. Proto je v tomto případě výhodné, vybrat 
dodavatele, který je zároveň i výrobcem a je moţné výrobu přizpůsobit objednávce. 
 
Obr. č. 18 MF editor - vstupní proměnné pro termín dodání 
Zabezpečení 
Zabezpečení je rozděleno na nedostatečné aţ velmi dobré v závislosti na dané 
legislativě (ADR, RID,  IMGD, ADN, ICAO). V našem případě by mělo být zabezpečení 
vţdy dostatečné, výjimky mohou tvořit podniky se zabezpečením dopravy v intervalu „velmi 
dobré“ z důvodu přidané hodnoty k bezpečnosti nad rámec legislativní normy.  
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Obr. č. 19 MF editor - vstupní proměnné pro zabezpečení 
 
Vlastní doprava 
Jednoduché rozdělení na „Ano/Ne“ pokud dodavatel disponuje vlastním vozovým 
parkem, popřípadě jiným dopravním prostředkem pro přepravu objednávky nebo má smluvně 
zajištěno externího dopravce pro donášku. 
 







Celkový výstup se řídí podle třech podvýstupů z daných podskupin (Společnost, 
Doprava, Platba). Výsledek je zobrazen jako určitý počet bodů ze sta, tudíţ jej můţeme 
automaticky převést na procentuální body. Typ vyhodnocení je u všech tří podskupin stejný.  
 
Obr. č. 21 MF editor - výstupní proměnné pro hodnocení 
5.3.3 Tvorba pravidel 
Proto, abychom dostali důvěryhodné a reálné vyhodnocení, je zapotřebí určit pravidla, 
podle kterých bude Matlab počítat náš fuzzy model. Jedná se o nejnáročnější část editování z 
hlediska časového vytíţení. V podstatě je tvorba pravidel zaloţena na podmínkových větách 
z fáze Fuzzy interference kdy:  
<Když> Vstup1 <A> Vstup2 … Vstun-1 <A> Vstupn … <Potom> Výstup  
Tvorbu pravidel můţeme vidět na obrázku 22 dole, při konfiguraci pravidel pro 
podskupinu Platba, kdy pro správný výpočet vyhodnocení bylo zadáno 15 pravidel. 
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Obr. č. 22 Rules editor pro tvorbu nástroju 
Rules viewer 
Pro ujištění, ţe chování navrhovaného systému je správné, funguje moţnost „Rules 
viewer“, kde se můţeme přesvědčit, jak nám pravidla ovlivňují výsledek. Rules Viewer slouţí 
především k přehlednějšímu zobrazení zvolených pravidel. Červený jezdec v jednotlivých 
sloupcích značí hodnotu vstupu a jejím posunováním se mohou měnit hodnoty. V posledním 
sloupci je zobrazena hodnota výstupu. 
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Obr. č. 23 Zobrazení pravidel ve výchozím nastavení 
Změna vstupních údajů, nám ve výsledku vyhodnotí jiný číselný výsledek, jak 
můţeme vidět na obrázku 24 dole. V prvním případě bylo vyhodnocení 50 čili „zváţit“ a po 
úpravě a pohybu červeného jezdce směrem doprava na „výhodnější“ pozice se nám 
vyhodnocení změnilo na 79,4 – hodnocení „vyhovující“. 
 
Obr. č. 24 Zobrazení pravidel po změně 
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Surface viewer 
Tento grafický editor slouţí pro zobrazení různých vstupních proměnných ve 3D 
modelu. Surface Viewer slouţí pro kontrolu, protoţe po spuštění a zvolení vstupních 
proměnných musí vybarvená plocha pokrývat celou plochu.  
 
Obr. č. 25 Zobrazení vstupních proměnných ve 3D 
Spustitelný m-file 
Spouštěcí m-file vytvořený v editoru programu Matlab s názvem vyhodnoceni2.m se 
stará o to, aby byly propojeny jednotlivé části hodnocení, jako jsou „společnost“, „doprava“ a 
„platba“ a řídí celý proces výpočtu s následným zobrazením slovním a číselným výsledkem. 
Skládá se ze dvou hlavních částí. První část, která nás po spuštění souboru vede pomocí 
otázek, kdy odpovídáme číselně podle dané skutečnosti, dále pak je první část m-souboru 
rovněţ rozdělena na tři samostatné celky, které se po zodpovězení příslušných otázek 
vyhodnocují jako mezivýsledky. Druhá část souboru následně pracuje s mezivýsledky a 









 Po spuštění m-souboru vyhodnocení2.m se v Command window v programu Matlab 
postupně generují předem navolené otázky z m-souboru a uţivatel na ně odpovídá číselně dle 
skutečnosti, buďto v intervalech nebo v přesném číselném vyjádření. Pro nápovědu jsou u 
některých otázek zobrazeny moţnosti zadání společně s číselnými intervaly. 
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Na ukázce vidíme přesný výstup z programu Matlab po splnění všech příslušných 
kroků pro správné vyhodnocení určitého dodavatelé s jeho nabídkou, který se v našem 
vzorovém příkladu umístil v intervalu „vyhovující“ se závěrečným výsledkem 80,6 
procentuálního bodu. 
5.3.4 Výsledky hodnocení v programu Matlab 
Výsledné porovnání vyhodnocení kaţdé z dotázaných společností, které bylo 
provedeno pomocí programu Matlab Mathworks: 
Tab. č. 26 Výsledné hodnocení v programu Matlab 
 
 
Společnost Procentuální body 
Lach-ner 50 
Penta 75,3 




Fisher Scientific  44,5 
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6  SROVNÁNÍ A VYHODNOCENÍ NABÍDEK  
Pokud dodavatel se svou nabídkou utrţil 0 – 33% celkových bodů, jeho nabídka je 
nevyhovující a není třeba se dále s nabídkou zabývat. V rozmezí 34% – 66% je nabídka 
klasifikována na zváţení, neboť ne ve všech aspektech je pro nakupujícího výhodná a je nutné 
se rozhodnout na základě jiných, neimportovaných podmínek. Jako vyhovující nabídka je pak 
určena nabídka s rozmezím 67 – 100 procentních bodů, kde při výběru dodavatele nemůţeme 
v podstatě udělat chybu. 
Ve výsledných tabulkách lze vyčíst procentuální hodnoty vybraných společností podle 
získaných dat a jejich následných zpracování v prvním případě programem Microsoft Excel a 
následně programem Matlab Mathworks Inc. 
V jednom případě nebylo moţné stanovit výslednou hodnotu společnosti HiChem. 
Přesto byla zařazena do konečného porovnání s ostatními moţnými dodavateli a bylo jí 
přiřazeno procentuální hodnocení 0. Takové hodnocení bylo uděleno z důvodu nemoţnosti 
spolupráce ze strany společnosti HiChem a nezájmu podílení se na této práci i po sdělení, ţe 
se jedná o průzkum trhu pro moţné budoucí jednání Fakulty chemické VUT v Brně. 




























Fisher Scientific  40,3 
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Graf č. 1 Graf porovnání výsledků 
Výsledné hodnoty z obou výstupů byly vyneseny do společné tabulky a zprůměrovány 
pro určení a zjednodušení závěrečného hodnocení a vytvoření výsledného grafu s určením 
předem daných intervalů.  
Tab. č. 29 Zprůměrované výstupové hodnoty 
Společnost Excel/Matlab Průměr Vyhodnocení 
Chemos Cz 72 76.2 Vyhovující 
  80.4    
Penta 63.9 69.6 Vyhovující 
  75.3    
Funchem 67.2 58.6 Zváţit 
  50    
Lach-ner 58.8 54.4 Zváţit 
  50    
Fisher Scientific  40.3 42.4 Zváţit 
  44.5    
Alchimica 37 40.75 Zváţit 
  44.5    
HiChem 0 0 Nevyhovující 
  0    
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Graf č. 2 Graf zprůměrovaných hodnot a zařazení do intervalu 
Z grafu můţeme přesně vyčíst určené intervaly a společnosti do nich zařazené podle 
výše uvedené tabulky zprůměrovaných hodnot. 
Na závěr srovnání výsledku a jejich vyhodnocení je uvedena jednoduchá tabulka pro 
srovnání rozdílu maximálních a minimálních hodnot společně s průměrnou hodnotou 
hodnocení a mediánem. 
Tab. č. 30 Statistické hodnoty 
  Excel Matlab 
Průměr 56.5 57.45 
Maximální hodnota 72.0 80.4 
Minimální hodnota 37 44.5 





7  ZÁVĚR 
Ze závěrečných výsledků lze určit nejvýhodnější dodavatele pro náš účel.  Dodavatelů, 
kteří se umístili v intervalu na zváţení lze podle vstupních podmínek také vybrat vhodnou 
společnost pro uspokojení našich zásobovacích potřeb. 
Opakem je příklad společnosti v intervalu nevyhovující, která nepůsobí zcela 
profesionálním dojmem, jak uţ je zprvu moţné si všimnout z jejich webových stránek a 
hlavně ze strany komunikace se zákazníkem, v tomto případě se studentem. Otázkou je, zda 
by bylo jednání ze strany společnosti HiChem stejné pokud by je oslovil přímo někdo ze 
sekretariátu Fakulty chemické. 
Z podkladů pro diplomovou práci bylo zjištěno, ţe Fakulta Chemická VUT nepouţívá 
pro nákup chemických látek jakýkoliv globálně harmonizovaný systém pro nákup 
chemických látek a kaţdý ústav na fakultě se stará o svoje vlastní potřeby. V tomto případě je 
nutné si uvědomit, jestli je z hlediska ekonomického, časového a hlediska celkové 
transparentnosti pohybu látek po fakultě, lepší mít nasmlouvané jednoho, popř. dva 
dodavatele chemických látek s pravidelnými odběry produktů. 
Ze získaných informací a jejich vyhodnocení byli výsledkem determinováni dva 
nejlépe vyhovující dodavatelé a to ChemosCz a Penta a.s., kteří se podle předem daných 









8  POUŢITÉ ZKRATKY 
ISO 9001 – Norma stanovuje zásadu, kdy vedení firmy splní své cíle a plány v oblasti 
kvality své produkce 
p.a.   – Chemikálie čistá pro analýzu 
ADR   – Evropská dohoda o mezinárodní silniční přepravě  
RID   – Evropská dohoda o mezinárodní přepravě nebezpečných věcí po ţeleznici 
IMDG  – International Maritime Dangerous Goods  
ADN  – Evropská dohoda o mezinárodní přepravě nebezpečných věcí po 
vnitrozemských vodních cestách. 
ICAO   – technické pokyny pro leteckou dopravu 
NL schopnost – schopnost pracovat s informacemi popsané v „přirozeném“ jazyce – Natural 
Language 
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